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ABSTRAK 
 
Alpiyan Mayhutomo, 2017. Pengaruh Kolom Karbit pada Tanah Ekspansif 
dengan Pengaliran dari Tanah ke Kolom. Program Studi Teknik Sipil, Fakultas 
Teknik, Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 
Indonesia sebagai Negara berkembang terus mempercepat pembangunan sarana 
infrastruktur yang lebih merata guna memperkuat konektivitas antar wilayah. 
Pembangunan jalan tol Solo-Kertosono merupakan bagian dari jaringan jalan tol 
Trans Jawa yang menghubungkan ruas jalan tol Semarang-Solo dengan jalan tol 
Ngawi-Kertosono.Tahap pembangunan perlu memperhatikan banyak hal 
mengenai jenis tanah di lapangan. Tanah dasar yang bersifat ekspansif memiliki 
banyak permasalahan, antara lain:. memiliki daya dukung yang sangat rendah, 
kekakuannya menurun drastic pada kondisi basah, retak-retak pada kondisi kering  
dan akan mengembang pada kondisi basah.  
 
Metode yang banyak digunakan untuk memperbaiki tanah ekspansif yaitu 
mencampur tanah asli dengan bahan kimia, namun metode ini kurang efisien dan 
pencampuran harus benar-benar merata agar tanah lebih homogen, serta 
pencampuran banyak mengalami kesulitan dalam pengerjaan langsung di 
lapangan. Gagasan  menggunakan kolom karbit sebagai material dan metode 
pekerjaan alternatif perbaikan tanah ekspansif untuk mengatasi permasalahan 
pencampuran di lapangan. Penelitian ditujukan untuk mengetahui perilaku 
penambahan kolom karbit pada tanah ekspansif terhadap nilai swelling, kuat tekan 
bebas, konsistensi tanah, dan persebaran tanah melalui uji XRF. Penelitian 
dilakukan selama 20 hari. Kolom karbit yang digunakan berjumlah 7 kolom 
dengan diameter (D) 5 cm, kedalaman 4 x D, dan jarak antar kolom 1,75 x D. 
Pemodelan tanpa kolom karbit juga digunakan sebagai acuan.  
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan kolom karbit mampu 
mereduksi nilai swelling sebesar 2,49 % pada area terdekat dari pengaliran (titik 
M-N-O-P) dan 2,81 % pada area terjauh dari pengaliran (titik (A-C-E). Nilai kuat 
tekan bebas mengalami peningkatan sebesar 33,07 % pada area terjauh dari 
pengaliran (area 3) dan 19,93 % pada area terdekat dari pengaliran (area 1). Nilai 
konsistensi tanah melalui uji Atterberg limit mengalami reduksi nilai batas cair 
dan indeks plastisitas masing-masing sebesar 5,79 % dan 11,08 %, namun 
mengalami peningkatan nilai batas cair sebesar 5,29 %. Nilai mineral 
montmorilonitte tanah mengalami penurunan sebesar 37,6 % dan nilai mineral 
karbit (CaO) mengalami peningkatan sebesar 44,24 %. Penambahan kolom karbit 
mampu memperbaiki sifat ekspasifitas tanah. 
 
 
 
Kata kunci : tanah ekspansif, kolom karbit, swelling, penyebaran karbit. 
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ABSTRACT 
Alpiyan Mayhutomo, 2017. Effect of Carbide Columns on Expansive Soil with 
Flow from Soil to Column. Civil Engineering Department, Faculty of 
Engineering, Sebelas Maret University, Surakarta. 
 
Indonesia as a developing country continues to accelerate the development of 
more equitable infrastructure facilities to strengthen inter-regional connectivity. 
The construction of the Solo-Kertosono toll road is part of the Trans Java toll 
road network connecting the Semarang-Solo toll road section with the Ngawi-
Kertosono toll road. The development stage needs to observe attention to many 
things about the type of soil in the field. The expansive ground base has many 
problems, including: Has a very low bearing capacity, its stiffness decreases 
drastically in wet conditions, cracks in dry conditions and will expand in wet 
conditions.  
 
A widely used method for improving expansive soil is mixing the original soil with 
chemicals, but this method is less efficient and the mixing should be completely 
uniform so that the soil is more homogeneous, as well as mixing many difficulties 
in direct work on the field. The idea of using carbide columns as alternative 
materials and alternative expansive soil restoration methods to overcome the 
problems of mixing in the field. The study was aimed to find out the behavior of 
carbide column addition on expansive soil to swelling value, unconfined 
compression  strength, soil consistency, and soil distribution through XRF test. 
The study was done in  20 days. The carbide columns used were 7 columns with 
diameter (D) 5 cm, depth 4 x D, and spacing between columns 1.75 x D. Modeling 
without carbide columns is also used as a reference. 
 
The results showed that the addition of carbide column was able to reduce the 
swelling value by 2.49% in the nearest area of the drainage (M-N-O-P point) and 
2.81% in the farthest area of the drain (A-C-E point) .The value of free 
compressive strength increased by 33, 07% in the furthest area of drainage (area 
3) and 19.93% in the nearest area of drainage (area 1) .The soil consistency value 
through Atterberg limit test decreased the liquid limit and plasticity index 
respectively by 5.79% and 11.08%, but increased the liquid limit value of 5.29%, 
the mineral value of montmorilonitte soil decreased by 37.6% and the value of 
carbide miner (CaO) increased by 44.24% The addition of carbide column can 
improve the nature of the sensitivity soil. 
 
 
Keywords : expansive soil, carbide column, swelling, carbide distribution. 
 
viii 
 
KATA PENGANTAR 
 
Alhamdulillahirobbil’alamin, puji syukur ke hadirat Allah SWT atas segala 
rahmat hidayah dan karunia yang tidak ternilai yang telah diberikan sehingga 
penulis dapat melaksanakan dan menyelesaikan skripsi/tugas akhir dengan judul 
“Pengaruh Kolom Karbit  pada Tanah Ekspansif  dengan Pengaliran dari 
Tanah ke Kolom”. Tugas Akhir ini merupakan salah satu syarat memperoleh 
gelar Sarjana Teknik Universitas Sebelas Maret. 
 
Penulisan Skripsi/Tugas Akhir ini dapat berjalan baik tidak lepas dari bimbingan, 
dukungan dan motivasi dari berbagai pihak. Dengan segala kerendahan hati, 
penulis menyampaikan terimakasih kepada: 
 
1. Wibowo, S.T, DEA selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Sebelas Maret. 
2. Dr. Bambang Setiawan, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing I yang telah 
membimbing penulis dengan baik dari awal hingga akhir proses pengerjaan 
tugas akhir ini. 
3. Ir. Noegroho Djarwanti, M.T. selaku dosen pembimbing II yang telah 
membimbing penulis dengan baik dari awal hingga akhir proses pengerjaan 
tugas akhir ini. 
4. Dr. Dewi Handayani, S.T.,  M.T. selaku dosen pembimbing akademik atas 
segala arahan, bimbingan serta dukungannya. 
5. Yusep Muslih Purwana, S.T., M.T., Ph.D selaku Ketua Laboratorium Mekanika 
Tanah beserta jajaran pengelola laboratorium yang telah memfasilitasi 
penelitian penulis dengan sangat baik.  
6. Orang tua dan keluarga yang selalu memberikan dukungan moral maupun 
material serta spiritual. 
7. Teman-teman tim kolom kimia tanah ekspansif yang telah bekerja sama dengan 
sangat baik dalam penelitian kali ini. 
8. Teman-teman S-1 Teknik Sipil angkatan 2013 terima kasih atas dukungan dan 
kerjasama yang kompak. 
ix 
 
9. Semua pihak yang telah banyak memberi sumbangan pikiran dan bantuan 
selama penelitian hingga penyusunan Tugas Akhir ini yang tidak dapat penulis 
sebutkan satu persatu. 
Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan Tugas Akhir ini masih ada 
kekurangan, dengan segala kerendahan hati penulis mengharapkan saran yang 
membangun demi kesempurnaan Tugas Akhir ini. 
Semoga laporan Tugas Akhir ini dapat memberikan manfaat yang sebesar-
besarnya bagi semua pihak. 
 
 
 
Surakarta,   September 2017 
 
 
    Penulis 
 
  
x 
 
DAFTAR ISI 
 
HALAMAN JUDUL ..............................................................................................  i 
HALAMAN PERSETUJUAN ...............................................................................  ii 
HALAMAN PENGESAHAN  .............................................................................  iii 
PERSEMBAHAN .................................................................................................  iv 
MOTTO  ................................................................................................................  v 
ABSTRACT  ..........................................................................................................  vii 
KATA PENGANTAR ........................................................................................  viii 
DAFTAR ISI  .........................................................................................................  x 
DAFTAR GAMBAR  ........................................................................................   xiii 
DAFTAR TABEL  ...............................................................................................  xv 
DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL  ..................................................................  xvi 
DAFTAR LAMPIRAN  .....................................................................................  xvii 
 
BAB 1 PENDAHULUAN                                                                                   
1.1. Latar Belakang ............................................................................................. 1 
1.2. Rumusan Masalah ........................................................................................ 3 
1.3. Batasan Masalah .......................................................................................... 3 
1.4. Tujuan Penelitian ......................................................................................... 3 
1.5.     Manfaat Penelitian  ...................................................................................... 4 
 
BAB 2 LANDASAN TEORI                                                           
2.1. Tinjauan Pustaka .............................................................................................. 5 
2.2. Dasar Teori ....................................................................................................... 7 
2.2.1. Tanah Ekspansif ................................................................................................ 7 
2.2.2. Pengujian Atterberg Limit ................................................................................ 9 
2.2.3. Pengujian Swelling .......................................................................................... 10 
2.2.4. Pengujian Pemadatan Standar (Standard Proctor Test) ............................. 10 
xi 
 
2.2.5. Pengujian Kuat Tekan Bebas ......................................................................... 11 
2.2.6. Stabilisasi Tanah dengan Teknik Kolom ..................................................... 12 
2.2.7. Karbit ....................................................................................................... 13 
2.2.7. Reaksi Tanah + Karbit .................................................................................... 13 
 
BAB 3 METODE PENELITIAN                                       
3.1.  Uraian Umum ................................................................................................ 15 
3.2. Alat Dan Bahan .............................................................................................. 16 
3.2.1. Alat .......................................................................................................... 16 
3.2.2. Bahan ....................................................................................................... 18 
3.3. Tahap Penelitian ............................................................................................. 20 
3.3.1. Tahap Persiapan Pengujian  ........................................................................... 20 
3.3.2. Tahap Penelitian Utama ................................................................................. 29 
3.4. Hipotesa ......................................................................................................... 32 
3.5. Alur Penelitian ............................................................................................... 32 
 
BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN                                          
4.1. Hasil Penelitian Pendahuluan ........................................................................ 34 
4.2. Hasil Penelitian Utama................................................................................... 35 
4.2.1. Nilai swelling ................................................................................................... 35 
4.2.2. Nilai Suhu Pengamatan .................................................................................. 44 
4.2.3. Perubahan Volume Kolom Karbit ................................................................. 45 
4.2.4. Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas ............................................................... 46 
4.2.5. Hasil Pengujian Atterberg Limits .................................................................. 46 
4.2.6. Hasil Uji XRF .................................................................................................. 47 
4.3. Kesimpulan Sementara .................................................................................. 48 
 
 
xii 
 
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN                                                      
5.1. Kesimpulan ................................................................................................ 50 
5.2. Saran .......................................................................................................... 50 
 
DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 51 
LAMPIRAN 
 
  
xiii 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
Gambar 2. 1 Bagan batas-batas konsisensi tanah (Atteberg, 1991) ................... 9 
Gambar 2. 2   Hubungan berat isi kering tanah dengan kadar air pada       
 pengujian Proctor (Craig, 1991) ................................................. 11 
Gambar 3. 1  Drum besi diameter 0,56 m dan tinggi 0,38 m ............................ 16 
Gambar 3. 2  Jangka sorong digital   ................................................................. 16 
Gambar 3. 3  Termometer .................................................................................. 17 
Gambar 3. 4  Kasa ............................................................................................. 17 
Gambar 3. 5  Kayu ............................................................................................ 18 
Gambar 3. 6  Tanah ekspansif dengan kadar air ±5-7 %................................... 18 
Gambar 3. 7  Kerikil  ......................................................................................... 19 
Gambar 3. 8  Karbit ........................................................................................... 19 
Gambar 3. 9  Proses pengambilan sampel ......................................................... 20 
Gambar 3.10 Menjemur tanah selama 3-4 hari ................................................. 21 
Gambar 3.11 Tanah lolos saringan no.4 ............................................................ 21 
Gambar 3.12 Memasukkan tanah pada drum uji ............................................... 22 
Gambar 3.13 Kasa untuk kolom karbit ............................................................. 22 
Gambar 3.14 Karbit ........................................................................................... 23 
Gambar 3.15 Sketsa kolom karbit ..................................................................... 23 
Gambar 3.16 Pemasangan Casing kolom dan memasukkan tanah ................... 24 
Gambar 3.17 Pemasangan kasa dan kerikil ....................................................... 24 
Gambar 3.18 Letak titik pengamatan pemodelan tanpa kolom karbit............... 26 
Gambar 3.19 Letak titik pengamatan pemodelan dengan kolom karbit ............ 27 
Gambar 3.20 Titik pengamatan pada drum uji .................................................. 28 
Gambar 3.21 Memasang termometer ................................................................ 29 
Gambar 3.22 Pengaliran dari tanah ke kolom ................................................... 29 
Gambar 3.23 Mencatat swelling  pada tiap titik pengamatan ............................ 30 
Gambar 3.24 Letak pengambilan sample untuk uji XRF .................................. 30 
Gambar 3.25 Pengambilan sample untuk uji Atterberg limits .......................... 31 
Gambar 3.26 Pengambilan sample untuk uji UCS ............................................ 31 
Gambar 3.27 Diagram alir penelitian ................................................................ 33 
xiv 
 
Gambar 4.1  Nilai swelling titik A-C-E tanah pada variasi model tanpa kolom 
karbit ............................................................................................ 35 
Gambar 4.2  Nilai swelling titik B-D-F tanah pada variasi model tanpa kolom 
karbit ............................................................................................ 36 
Gambar 4.3 Nilai swelling titik G-H-I-J-K-L tanah pada variasi model tanpa  
kolom karbit ................................................................................ 37 
Gambar 4.4  Nilai swelling titik M-N-O-P tanah pada variasi model tanpa 
kolom karbit ................................................................................ 38 
Gambar 4.5  Nilai swelling titik A-C-E tanah pada variasi model dengan kolom 
karbit ............................................................................................ 39 
Gambar 4.6  Nilai swelling titik B-D-F tanah pada variasi model dengan kolom 
karbit ............................................................................................ 40 
Gambar 4.7  Nilai swelling titik G-H-I-J-K-L tanah pada variasi model dengan  
kolom karbit ................................................................................ 41 
Gambar 4.8  Nilai swelling titik M-N-O-P tanah pada variasi model dengan  
kolom karbit ................................................................................ 42 
Gambar 4.9 Nilai swelling semua titik antara pemodelan tanpa kolom karbit 
dan pemodelan dengan kolom karbit........................................... 43 
Gambar 4.10  Nilai suhu pengamatan pada dekat kolom karbit ....................... 44 
Gambar 4.11  Perubahan volume kolom karbit.................................................. 45 
Gambar 4.12  Hasil pengujian unconfined compressive strength ...................... 46 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xv 
 
DAFTAR TABEL 
 
Tabel 2. 1  Derajat keekspansifan berdasarkan potensial mengembang dan batas 
susut .................................................................................................. 8 
Tabel 2. 2  Hasil Pengujian Analisis Kimia Limbah Karbit (Tafalas, 2016) ....... 13 
Tabel 3. 1  Letak titik pengamatan ....................................................................... 25 
Tabel 4. 1  Hasil pengujian tanah uji .................................................................... 34 
Tabel 4. 2  Hasil pengujian Atterberg limits ........................................................ 46 
Tabel 4.3 Hasil uji XRF sebelum dan sesudah ..................................................... 47 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xvi 
 
DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL 
 
 
SI = Shrinkage index (%) 
PI = Plastic Index (%) 
LL = Liquid limit (%) 
PL  = Plastic limit (%)  
ΔH = Tinggi sampel tanah (cm) 
H = Sampel awal tanah (cm)  
γd  = Berat volume kering (gr/cm3) 
w = Kadar air (%) 
𝐴0 = Luas penampang mula-mula (cm
2) 
A = Luas penampang terkoreksi (cm2) 
D = Diameter sample (cm) 
𝜀 = Regangan 
𝑃 = Beban aksial (N) 
𝑞 = Kuat tekan (kN/m2) 
 
 
 
  
xvii 
 
DAFTAR LAMPIRAN 
 
Lampiran A   Data Hasil Penelitian Awal Laboratorium 
Lampiran B   Data Hasil Penelitian Utama 
Lampiran C   Dokumentasi Penelitian 
Lampiran D   Berkas Kelengkapan Skripsi 
 
 
 
 
